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Abstract
Kipfer T. and Bosshard A. 2007. Low seed bank of herb species suitable for grazing
hampers the establishment ofwood pastures in the Swiss lowlands. Bot.Helv. 117: 159 –
167.
Controlled forest grazing is expected to yield benefits for biodiversity conservation,
landscape quality, and in some cases also for land use economy. In the Swiss lowlands,
first attempts are being made to reintroduce forest grazing in productive beech forests,
but methodic experience is still limited. One main issue concerns the development of
the vegetation after forest stands have been thinned to improve light conditions: Will
grassland vegetation establish spontaneously? The present study analyses the
composition of the soil seed bank of four beech forest stands. The seed bank density
ranged from1>244 to 28>651 seedsm-2. Seed banksmainly consisted of forest and ruderal
species; most abundant were Juncus effusus, Carex sylvatica, Rubus spp. and Clematis
vitalba. Seeds of grassland plants were restricted to a few species, and their abundance
in the seed bank decreased rapidly with increasing distance from the forest edge. These
results reveal that there is little potential for grasslands to develop spontaneously from
the seed bank. The introduction of grassland species of local origin using the green hay
method is therefore recommended to prevent soil degradation during the first years of
grazing, to fulfil minimal biodiversity requirements and to lower the risk of an
establishment of neophytes and other problematic plant species.
Key words: Biodiversity, Fagetalia, forest grazing, seed input, vegetation develop-
ment, forest soil.
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Einleitung
Waldweide war bis ins 19. Jahrhundert ein regul!rer Bestandteil der Waldnutzung
in Europa. Vielerorts fhrte das Fehlen von Regelungen zu Hberweidung, welche die
Verjngung und die Schutzfunktion desWaldes beeintr!chtigte (Grossmann 1927).Mit
restriktiven Forstgesetzen wurde in der Schweiz und in anderen L!ndern Europas die
Waldweide seit Ende des 19. Jahrhunderts stark zurckgedr!ngt. Seit Jahrzehnten ist
sie aus dem Schweizer Mittelland ganz verschwunden (Stuber und Brgi 2001). Nur in
hçheren Lagen konnte sie sich regional als eigene Nutzungsform halten, z.B. die
pLturages boisMs (Wytweiden) im Jura (Gallandat und Gillet 1999; Perrenoud et
al. 2003) und die L!rchenweiden in Graubnden und in den nordwestlichen Zentral-
alpen (Mayer et al. 2004).
Derzeit ist in Politik, Verwaltung, Naturschutz und bis hinein in Forstkreise ein
wachsendes Interesse an der Waldweide festzustellen. Waldweidenutzung wird, sofern
in geregelter Weise durchgefhrt, als nachhaltige und auch wirtschaftlich und çkolo-
gisch attraktive Mehrnutzungsform des Waldes postuliert (Brgi und Wohlgemuth
2002). Waldweiden schaffen fr viele Pflanzen- und Tierarten wertvolle Lebensr!ume.
Ein lichter, sorgf!ltig beweideterWald bietet mehr und vor allem auch selteneren Tier-
und Pflanzenarten einen Lebensraum als die biomassereichen, zur Stammholzpro-
duktion genutzten Waldformen wie Hoch- oder Plenterw!lder. Ewald (2000) wies in
einer breit angelegten Vergleichsstudie in beweidetenW!ldern eine signifikant hçhere
Vielfalt geschtzter und gef!hrdeter Pflanzenarten nach als in unbeweideten Refe-
renzfl!chen. Hauptgrnde fr die hoheBiodiversit!t inWaldweiden sind das dauerhaft
erhçhte Lichtangebot und der grosse Strukturreichtum, der durch die sich abwech-
selnden dichten und offenen, beweideten und unbeweideten Fl!chen entsteht (Schiess
und Schiess-Bhler 1997). Die grçsste Artenvielfalt an Pflanzen und Tieren findet man
nicht im Innern der Wirtschaftsw!lder, sondern an den abgestuften und buchtigen
Waldr!ndern und auf Waldlichtungen. Zahlreiche holzbewohnende Bock- und
Prachtk!fer, Bienen-, Wanzen- und Fliegenarten sind auf Nektar und Pollen von
Bltenpflanzen angewiesen, die nur auf Lichtungen und amWaldrand blhen (Forum
Biodiversit!t Schweiz 2004). Fast alle Pflanzen- und Tierarten, die wir nur noch im
extensiv genutzten Offenland, auf Magerwiesen, in Hochstammobstg!rten usw. be-
obachten kçnnen, waren frher an vielen Stellen im Wald zu Hause (Schiess-Bhler
und Schiess 1994). Mehrere Untersuchungen belegen einen Rckgang lichtbedrftiger
Arten in den W!ldern des Mittellandes (Kuhn 1990; Egloff 1991; Walther und
Grundmann 2001). Diesem negativen Trend kçnnte die geregelte Waldweide als Er-
g!nzung zu den heute blichen Naturschutzmassnahmen im Wald, aber auch zu einer
lediglich holzorientierten Nutzung, entgegenwirken.
An verschiedenen Orten der Schweiz werden zurzeit Waldweide-Pionierprojekte
geplant und durchgefhrt. Zahlreiche Fragen sind aber noch unbeantwortet, von
rechtlichen, praktischen, biologischen, edaphischen bis hin zu forstkundlichen (Sch!-
digung des Zuwachses etc.). Wissenschaftliche Studien sind rar und fehlen insbeson-
dere fr Buchenstandorte, die im Mittelland h!ufigsten Waldstandorte (Schmid und
Wiedemeier 2001). Eine der vordringlichen Fragen betrifft die Entwicklung der
Pflanzendecke nach Auflichtung und Beweidung eines zuvor ber viele Jahrzehnte
geschlossenen Hochwaldes. Bildet sich relativ rasch eine geschlossene, beweidbare
Pflanzendecke mit standortangepasster Pflanzenvielfalt, wie sie fr eine bodenscho-
nende Nutzung ebenso wie als Nahrungsbasis fr das Vieh und die angestrebte Bio-
diversit!t wichtig ist? Welche Arten stellen sich von selbst ein und welche typischen
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Waldweidearten mssen gegebenenfalls eingebracht werden? Ziel der vorliegenden
Studie war es, die Samenbank auf vier mehr oder weniger wchsigen, typischen Bu-
chenwaldstandorten des Schweizer Mittellandes zu untersuchen, und damit einen
Beitrag zur nach wie vor geringen Kenntnis der Samenbank in Buchenw!ldern des
Mittellandes zu liefern.
Methoden
Ausgew!hlt fr die Studie wurden vier Buchenwaldstandorte im Kanton Aargau.
Zwei davon sind trockene Kalk-Buchenw!lder auf flachgrndigen Kalk-Rendzinen im
sdlichen Jura, und zwei weitere sind mittlere bis feuchte Waldmeister-Buchenw!lder
auf m!ssig sauren Braunerden im Reusstal (Tab. 1). An jedem Standort wurden 8–12
Aufnahmefl!chen (5O6 m2) auf einem Raster (5–6 ha) zuf!llig ausgew!hlt und im
Gel!nde eingemessen. Auf jeder Aufnahmefl!che wurden Vegetationsaufnahmen
nach Braun-Blanquet (1964) durchgefhrt und Bodenproben fr die Samenbank-
Analyse gesammelt. Die Bodenproben umfassten ein Volumen von 2 l und wurden –
wo diesmçglich war – bis in eine Tiefe von 10 cm genommen. Sie wurden umgehend ins
Gew!chshaus gebracht und in Saatschalen auf einer Vermiculit-Unterlage ausgebrei-
tet.
W!hrend der Expositionszeit vom 27. Mai bis 26. Dezember 2005 wurden die auf-
laufenden Keimlinge regelm!ssig bestimmt, gez!hlt und dann aus den Saatschalen
entfernt. Um die Keimung aller Samen zu fçrdern, wurde die Erde einmal ganz um-
gewhlt. Einige Vertreter der Gattungen Campanula, Carex, Cirsium, Luzula, Poa,
Rubus, Tilia, Verbascum und Veronica sowie ein Individuum aus der Familie der
Brassicaceae konnten lediglich bis auf die Gattung bzw. die Familie bestimmt werden.
Um den Einflug von Fremdsamen zu verhindern, wurden die Saatschalen durch ein
feinmaschiges Netz abgeschirmt. Zus!tzlich wurden Kontroll-Saatschalen mit samen-
freier Erde aufgestellt. Lediglich von Betula pubescens und Salix alba keimte je ein
Tab. 1. Angaben zu den vier Untersuchungsgebieten: Politische Gemeinde, Meereshçhe (m
.M.), Exposition, Mittlere Hangneigung (%), im Gebiet vorkommende Waldgesellschaften
und Anzahl untersuchter 5O6 m2-Fl!chen (n).
Name
Gemeinde
m .M. Exp. Neigung Waldgesell-
schaften*
Bodentyp n
Martinsberg
Baden
405–500 SW 65% 9a, 10a, 13 g, 14a flachgrndige
Kalk-Rendzina
12
Geissberg
Ennetbaden
470–570 S 56% 10a, 14a flachgrndige
Kalk-Rendzina
8
Litzibuch N
Oberwil-Lieli
565–600 N 35% 7a, 7aS Braunerde,
saure Braunerde
12
Litzibuch S
Oberwil-Lieli
585–610 NW 15% 7a Braunerde,
saure Braunerde, Buntgley
8
* Nummerierung nach Stocker et al. (2002): 7a Typischer Waldmeister-Buchenwald; 7aS Ty-
pischer Waldmeister-Buchenwald mit Wald-Ziest; 9a Typischer Lungenkraut-Buchenwald;
10a Lungenkraut Buchenwald mit Immenblatt; 13 g Linden-Zahnwurz-Buchenwald mit B!r-
lauch; 14a Typischer Weissseggen-Buchenwald
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Individuum in den Kontrollschalen. Diese beiden Arten wurden deshalb von der Ar-
tenliste gestrichen.
Fr die Auswertung wurden die Arten in folgende Gruppen gem!ss ihren An-
sprchen an den Lebensraum eingeteilt: Rcker und Grnland, Wald (geschlossener
Hochwald), Ruderalstellen (Schuttpl!tze, Wegr!nder, Sdland, Kiesgruben, etc.) und
Saumstandorte (Waldr!nder, S!ume, offene Stellen innerhalb von W!ldern, Wald-
schl!ge, Gehçlze, Gebsche). Fr die Einteilung wurden die Standortangaben nach
Lauber und Wagner (2001) verwendet.
Ergebnisse
Insgesamt wurden bei der Samenbank-Analyse 1>915 Keimlinge aus 75 Taxa (Art
bzw. Gattung) erfasst (Anhang 1). 1>385 Keimlinge (72% aller Keimlinge) gehçrten zu
den vier h!ufigsten Arten Carex sylvatica, Clematis vitalba, Juncus effusus und Rubus
spp. 29% aller Arten waren mit nur einem Keimling belegt, weitere 13% mit zwei
Keimlingen. Die Dichte der Samenbank variierte zwischen 1>244 (Geissberg) und
28>651 (Litzibuch Sd) Samen pro m2 Probefl!che. Die hohen Zahlen fr Litzibuch
gehen vor allem auf Juncus effusus zurck (Tab. 2). Zwischen 40 und 50% der Arten in
der Samenbankwaren typischeWaldarten, derRest derArten verteilte sich auf die drei
Kategorien Ruderalarten, Arten von Saumstandorten und Arten von Rckern und
Grnland (Abb. 1). Zudem fanden sich in der Samenbank auch zwei Neophyten (sensu
SKEW 2004): Solidago gigantea (Martinsberg und Geissberg) und Buddleja davidii
(Martinsberg).
Tab. 2. Durchschnittliche Samendichte und Artzusammensetzung der Samenbank.
Gebiet Totale
Dichte
(m-2)
Anteil der Arten (% der Keimlinge)
Juncus
effusus
Carex
sylvatica
Rubus
spp.
Clematis
vitalba
andere
Martinsberg 4>311 0 0 35 35 64
Geissberg 1>244 0 0 16 16 84
Litzibuch N 7>511 21 11 1 1 44
Litzibuch S 28>651 75 10 0 0 11
Abb. 1. Arten in der Samenbank eingeteilt nach Ansprchen an den Lebensraum.
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Die Hbereinstimmung zwischen aktueller Vegetation und Samenbank war klein.
W!hrend nur 2 bis 8% der Arten ausschliesslich in der Samenbank vorhanden waren,
fanden sich mit 74 bis 88% der Arten die meisten Pflanzen nur in der aktuellen Ve-
getation. 7 bis 22% der Arten wurden sowohl in der Samenbank wie in der aktuellen
Vegetation gefunden (Abb. 2). Diejenigen Arten, die in der aktuellen Vegetation do-
minierten, kamen nur teilweise auch in der Samenbank vor. Es waren dies Carex syl-
vatica, Clematis vitalba, Rubus spp. und Urtica dioica.Alle dominanten Holzpflanzen,
die knappdieH!lfte der dominantenArten in denVegetationsaufnahmen ausmachten,
fehlten in der Samenbank.
Der Anteil Arten von Rckern, Grnland und Saumstandorten in der Samenbank
nahm mit zunehmender Distanz zum Waldrand signifikant ab (lineare Regression,
p=0.004) und entsprechend nahm der Anteil typischer Waldarten zu (lineare Re-
gression, p=0.040; Abb. 3a und b).
Abb. 2. Vergleich der Artenzusammensetzung von Samenbank und aktueller Vegetation.
Abb. 3. Zusammensetzung der Samenbank in Abh!ngigkeit von der Distanz zum Waldrand:
(a) Arten von sonnigen Standorten (Rcker, Grnland, Saumstandorte; R2=0.19, p=0.004),
(b) Waldarten (R2=0.11, p=0.04).
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Diskussion
Die vorliegenden Resultate best!tigten fr die hier untersuchten Buchenw!lder
zwei Feststellungen, wie sie fr andere Waldtypen der gem!ssigten Zone in !hnlicher
Weise gemacht wurden: Die Samenbank widerspiegelt nur zu einem sehr geringen Teil
die in der aktuellen Vegetation auftretenden Arten (Abb. 2), und die Artenzahlen in
der Samenbank sind gering. Lediglich zwischen 2 und 8% der Arten kamen aus-
schliesslich in der Samenbank vor. Verglichen mit anderen Studien ist dieser Anteil
sogar noch geringer. Decocq et al. (2004) fanden in einer Untersuchung in mehreren
Eichen-Hagebuchenw!ldern, dass 14%allerArten nur in der Samenbank vorkommen.
Bei der Studie von Ludemann (1994) in Tannen-Fichten-Best!nden waren es 15%.
Pickett und McDonnell (1989) betrachten eine geringe Hbereinstimmung der Sa-
menbank mit der umgebenden Vegetation als generelles Merkmal von Samenbanken
in Laubw!ldern der gem!ssigten Zone.
Von den Arten, die in der aktuellen Vegetation dominierten, waren nur Carex
sylvatica, Clematis vitalba, Rubus spp. und Urtica dioica in der Samenbank vertreten,
die ersten drei Arten aber in grosser Anzahl (Tab. 2). Zusammen mit Juncus effusus
machten sie den grçssten Teil der Samenbank aus. Dies ist nicht aussergewçhnlich,
z!hlen doch Rubus, Carex und Juncus zu den am h!ufigsten und oft auch in grossen
Dichten gefundenen Gattungen in Samenbank-Untersuchungen (Pickett und
McDonnell 1989).
Die Zusammensetzung der Samenbank ist auch vomUmfeld abh!ngig: Der Anteil
der Arten, die typisch sind fr Rcker, Grnland und Saumstandorte, nahm mit der
Distanz zum jeweils n!chsten Waldrand ab, w!hrend der Anteil typischer Waldarten
entsprechend zunahm (Abb. 3a und b). Eine Extrapolation der Regressionskurve l!sst
vermuten, dass ab 250 m im Waldesinneren kein wesentlicher Sameneintrag von son-
nigen Standorten ausserhalb des Waldes (Rcker, Grnland, S!ume) mehr zu erwarten
ist.
Folgerungen fr die Praxis
Werden Buchenwaldstandorte aufgelichtet mit dem Ziel der Beweidung, fehlen in
der Samenbank dieArten, welche eine stabileGrasnarbe bilden kçnnten, grçsstenteils,
oder sie kommen nur in kleiner Individuenzahl vor. Buchenw!lder lassen imGegensatz
zu weniger wchsigen und damit weniger dichten Waldtypen kaum Raum fr mit
Grnlandarten bewachsene Stellen. Die Arten mssen deshalb aus dem umgebenden
Grnland einwandern. Dieser Prozess findet allerdings nur langsam statt, zumal nicht
alle eintreffenden Diasporen in der Buchenlaubstreu gnstige Etablierungsbedin-
gungen finden. Zudem berleben die Samen der meisten Grnlandarten nur wenige
Jahre in der Samenbank (Bakker et al. 1991; Davies und Waite 1998; Thompson et
al. 1997). Die vorliegende Untersuchung zeigt auch, dass die Grnlandarten in der
Samenbank im Waldesinneren bereits nach wenigen hundert Metern Entfernung zum
Waldrand fehlen. Zudem sind viele der fr eine Waldweide geeigneten und er-
wnschten Grnlandarten wie Festuca rubra, Bromus erectus, Trifolium pratense oder
Centaurea jacea meist auch im umliegenden, in der Regel intensiv bewirtschafteten
Wies- und Weideland nicht mehr vorhanden (Herzog und Walter 2005). Es ist deshalb
damit zu rechnen, dass es Jahrzehnte dauert, bis sich eine an die Beweidung angepasste,
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stabile Vegetation einstellt, oder dass diese infolge grossr!umigen Fehlens der be-
treffenden Arten gar nicht mehr entstehen kann.
Eine derart langsame Entwicklung einer beweidbaren Vegetation ist erstens aus
Grnden des Bodenschutzes als problematisch zu beurteilen. Die in der Anfangsphase
dominierenden Schlagflora- undRuderalarten sind nicht an eineBeweidung angepasst.
Sofern sie berhaupt gefressen werden, hinterlassen sie nach einer Abweidung einen
kahlen Boden, weil sie kein Bestockungsvermçgen aufweisen wie viele typische Wei-
depflanzen. Ohne Arten, die eine stabile Grasnarbe bilden, ist der Boden ungeschtzt
und empfindlich auf Bodenverdichtung und Erosion. Dies drfte bei schweren Wei-
detieren, bei schlechter Witterung, bei Standweiden und auf steileren Fl!chen zu
Problemen fhren.
Der l!ngerfristig offene Boden in einem aufgelichteten Bestand birgt zweitens auch
die Gefahr, dass sich unerwnschte, sp!ter nur schwierig wieder zurckzudr!ngende
Arten wie Pteridium aquilinum, Clematis vitalba, Juncus effusus und Rubus spp. eta-
blieren kçnnen. Diese Arten bildeten mit Ausnahme von Pteridium aquilinum (nicht
untersucht) einen sehr hohen Anteil an der Samenbank der untersuchten Fl!chen.
Auch invasive Neophyten wie beispielsweise Solidago gigantea finden so geeignete
Ausbreitungsbedingungen vor (Weber und Jakobs 2005). Unter den gegebenen Vor-
aussetzungen ist es also unwahrscheinlich, dass sich eine artenreiche Vegetation ein-
stellen kann – ein aus Naturschutzsicht wichtiges Ziel.
Die Resultate der vorliegenden Untersuchung legen nahe, dass fr die Etablierung
einer Waldweide geeignete Pflanzenarten eingebracht werden. Nur so kann sich in
geeigneter Frist ein stabiler, standortgem!sser und artenreicher Waldweidewasen bil-
den, welcher sowohl den Anforderungen einer Beweidung, des Bodenschutzes wie
auch Biodiversit!tszielen gerecht wird. Um eine genetische Florenverf!lschung oder
das Einbringen standçrtlich und klimatisch nicht angepasster Pflanzen zu verhindern
(Keller und Kollmann 1999), sollten nur regionale oder lokale Skotypen verwendet
werden. DiesenAnspruch erfllt die Heugrassaat (Schnittgut-Diasporenbertragung),
bei welcher artenreiche, standçrtlich mit der Zielfl!che vergleichbare Wiesen in der
n!heren Umgebung beerntet werden. Die Methode wurde fr !hnliche Problemstel-
lungen bereits mit Erfolg angewendet, so z.B. fr die Wiederherstellung von arten-
reichen Wiesen auf landwirtschaftlich genutzten Fl!chen (Bosshard 1999; Hçlzel und
Otte 2003; Kiehl et al. 2006).
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Anhang
Anhang 1. Zusammensetzung der Samenbank der 40 Probefl!chen.
Dieser Anhang kann kostenlos von http://www.birkhauser.ch/BH heruntergeladen
werden: (unter “Additional Informations” auf “Electronic Supplementary Material”
klicken).
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